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NOSR TARIXi: XULASO

Qoabul edilmo tarixi: Taqdim olunan tadqiqat isi yarimkegirici texnologiyasinda miihiim yer tutan stibium-sulfid
27.08.2026 (Sh2S3) nazik tobagalorinin elektrokimyovi ¢okmoa metodu ilo sintezino hosr olunmusgdur.
Nasr edilma tarixi: Toadqiqat zamam osas obyekt kimi stibium (III)-xlorid (SbCls) vo natrium-sulfit (Na2SOs)
28.09.2026 asasli elektrolitlor se¢ilmisdir. Bu elektrolitlordan istifado etmoklo metallik stibium va sulfidli

] fazalarm ayrilma qanunauygunluqlart miioyyon edilmisdir. Tacriibi proseslords limon
ACAR SOZLOR: tursusunun kompleksomalogatirici agent kimi rolu, totbiq olunan gorginliyin (1,5 V vo 9 V)

stibium-sulfid, ¢okmo kinetikasina tosiri va elektrod materiali kimi misin (Cu) reduksiya prosesinds davranisi
elektrokimyavi genis analiz edilmisdir. Tocriibs zamani katodda yaranan stibium tobogosinin elektrik
¢Okmo, yarimkegirici  miigavimotinin zamanla artmasi vo bunun coroyan siddotino tosiri elmi cohotdon
toboagolor, gadagan osaslandirilmigdir. Tocriibolor noticesinde miioyyon edilmigdir ki, katodda formalasan
olunmusg zona, stibium-sulfid tobogosinin galinligi artdiqca sistemin elektrik miigavimoti eksponensial
elektrolit sokildo yiiksalir vo bu, corayan siddstinin zamanla sifira diismosine sabab olur. Garginliyin

1,5 V-dan 9 V-a qaldirilmasi1 ¢okma siiratini artirsa da, yiiksok gorginliklordo miisahids olunan
intensiv hidrogen ayrilmasi tobaganin morfoloji bircinsliliyini va elektrod sothinds adgeziya
qabiliyyatini pislagdirir. Anod proseslorinin analizi gosterir ki, mis elektrodun oksidlagmasi
vo mohlulda rongli komplekslorin yaranmasi yarimkegirici sintezi zamani elektrod
materialinin segilmasinin hoalledici oldugunu siibut edir.

GIRIS

Stibium sulfid (Sb2Ss, stibnit) ortorombik kristal qurulusa malik yarimkegirici materialdir.
Elektron vo optoelektron cihazlarda gorkemli xususiyystlora vo potensial totbiglora malik
materiallardandir. Sb2S3z-0in calbedici xisusiyyatlorindan biri kristal qurulusda olmasidir ki, o, (010)
Vo (100) kristallasma istiqgamatindo Van-der-Vaals qiivvoalari ilo birlosdirilmis ikiqat, SbaSe dimer
strukturlarda n tip kegiriciliya malik lentvari strukturlardan ibarat olur. Giicli kovalent stibium-sulfid
rabitolori iso vahidlori (001) istigamatindo bir yerds saxlayir (Sokil 1) (Majidzade V.A. et. al 2019).
Bundan oslava, nazari hesablamalar va tacriibi naticalor gostarir ki, (001) istigamatinds dasiyicilarin
dasmmasi digor istiqamotlordokindon daha asandir. Istiqgamotdon asili rabito tobioti, giinos enerjisi
spektrinin goriinen vo IQ bélgasinin maksimum spektrini shato edon sm™ udma omsal ilo fiziki
xususiyyatlordo  ohomiyyatli  bir  doyisikliya  sobab  olur (Majidzade V.A. et. al
2017). Sb2Sz nanohissaciklarinin qadagan olunmus zolagmnin eni 1,78-2,5 eV araliginda doyisir.
Miiasir bark cisimlor kimyasi vo elektronika sahasinds stibiumun sulfidli sistemlori (Sb-S)
Oziinamoxsus kristal qurulusuna vo qadagan olunmus zonanin genisliyine gora strateji shomiyyatli
yarimkegiricilor qrupuna daxildir. Yarimkegirici nazik tobagslorin elektrolitik yolla sintezi zamani
elektrod-mohlul sorhodindo bas veron miirokkob fiziki-kimyavi proseslorin  dyronilmosi
mikrokristallik qurgularin effektivliyinin artirilmast tigiin zoruridir. Bu ciir sistemlorin elektrokimyavi
davranigin1 analiz edorken, potensialin paylanmasi vo yiikdasiyicilarin kinetikast hom klassik
elektrokimyanin, hom do yarimkegiricilor kimyasmin ganunauygunluglari ilo idars olunur (VA
Majidzade et al. 2020). Xiisusilo, kompleksomalogotirici miihitdo ionlarin horakatliliyi vo katod
sathindo kristallasma maorkazlorinin yaranmasi tobagonin bircinsliliyini tomin edon fundamental
faktorlardir.
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Sakil 1. Stibium sulfid monomer va dimerlorinin kristallasma istiqamatinin xarakteristikasi

Stibium sulfid Sh2S3, optoelektron cihazlarinda, mikrodalgali cihazlarda vo fotogalvanik
strukturlarda potensial totbiglori tiglin genis arasdirilan vacib V-VI qrup elementlarinin yaratdig:
A,VB3"! kimi stexiometrik struktura malik yarimkegirici materialdir (Ganesh Sh. H. et. al. 2022).
Tabistds ortorombik kristal qurulusa malik mineral stibnit kimi rast galinir. Yuksok refraktiv indeks,
yaxs1 miioyyan edilmis kvant 6l¢iisti effekti, fotosensitivlik vo termoelektrik xtsusiyyatlori Kimi
0zlinomoxsus xassalari bu materiali yuxarida geyd olunan tatbigler {igiin uygun edir. Bu materialin
glnas batareyasi strukturlarinda tatbigi onun optik xtsusiyyatlari ils alagalondirils bilor. Kristal Sb2Ss3
nazik tobagaleri tictin bildirilon optiki qadagan olunmus zolaq enerjisi ~10* —10° sm™? yiiksok udma
omsal1 ilo 1,6-1,8 eV uygun diapazondadir (A. Parbatani et. al. 2019). Toxmini qalinlig1 1 mkm olan
Sh2Ss3 nazik tabagalori giinas radiasiyasinin demak olar ki, 95%-ni udmag gabiliyyatina malikdir (K.
Tittes et. al. 2003). Bundan slave, Sh,Ss -iin torkib elementlari tabistdo boldur, buna gors do bu
materiala fotovoltaik udma tabagasi kimi maragi asaslandirir. Sb2S3 nazik tabagalorinin hazirlanmasi
ucun bir nega Usul totbiq edilmisdir: kimyavi buxar ¢okintlsu, puskurtms pirolizi, kimyavi vanna
cokintusu (D.D.L. Wijingaards et. al. 2000), termal buxarlanma, elektrokimyavi reduksiya (M.
Takahashi et. al. 2004) va s. Sintez tisulundan asili olaraq, Sb2S3 nazik tobagalori Gglin hom p-tipli,
hom do n-tipli kegiricilik mloayyon edilmisdir. ©vvallor geyd olunan mixtalif tisullar arasinda
elektrokimyavi reduksiya sadsliyi vo somaraliliyi sababindon xeyli digget ¢okmisdir. Cokiintii
prosesinds istirak edon elektrik tobioti tobagalorin torkibine vo vahidliyino yaxsi nozarst etmoyo
imkan verir. Lakin, elektrokimyavi reduksiya vasitasilo Sh,Ss nazik tobagolorinin hazirlanmast tigiin
yalniz  bir ne¢o  cohd odobiyyatlarda  verilmisdir.  Do6vri  oksidlosma/ hallolma  va
reduksiya/cokdurilms potensiallart totbiq etmoklo ¢okdirilmanin hoyata kegirildiyi impuls
elektroreduksiyasi bir ¢ox yarimkegirici materialin hazirlanmasinda ugurla istifads edilmisdir. Bu
metodun Gstunliytd ondan ibarotdir ki, artiq element vo zoif birlosmis komponentlor vo
optimallagdirilmaqla ¢ixarila biler.

Miixtalif tisullarla hazirlanmis Sb2Ss nazik tobagolori fotovoltaik strukturlara daxil edilmisdir.
Nanomasamali TiO2 va Uzvi doalik dasiyict material tizarinda Kimyavi yolla ¢okdiiriilmiis Sb2Ss glinas
batareyalar1 5,2 % samoralilik verdiyi molum olmusdur. Tadgiqatgilar 16,3 mA/sm? fotocaroyan
sixligi va 5,7% giic gevirmo somoaraliliyi ilo Ti ilo asqarlanmis Sb2Ss gunes batareyalar (5 at% Sb-
ya) bildirmislor (J. Christian, 1992). Meng va digarlari , 4,9% somaraliliyi ilo Sb2S3 ilo modifikasiya
edilmis TiO2 nanotel massivlari/TiO2 nanohissaciklari ilo boya ilo hassaslagdirilmis giinas batareyasi
bildirmislor (M. Takahashi et. al. 2004). On yiiksok somaralilik 7,5% olmagla TiO2 / Sh2Sz asash
heterokegid sistemi ilo alds edilmisdir: mezomosamali-TiO2 Sb2Ss /Au kimi sistemloar.

Yuxarida gostarilon biitiin naticolor bu materialin giinos batareyalarinda udma tobagosi kimi
potensialint gdstorir. Buna goro do, bu materialin elektroreduksiya kimi iqtisadi va stratli bir tsulla
miimkiin inkisafin1 aragdirmaga doyar.

Bu isda, flliorla zonginlasdirilmis qalay oksidi (SnO2:F) ilo ortiilmiis sliso substratlar Gzorinds
elektroreduksiya metodu ilo hazirlanmis Sb2Sz nazik tobagolorini todqiq edilmisdir. Cokiintii
parametrlorini optimallagdirmaqla yaxs1 yapigma, foza vahidliyi vo stexiometrik torkibo malik
polikristal nazik tabagolor alds edilmisdir. Rentgen difraksiyasi, skanedici elektron mikroskopiyasi
(SEM), enerji dispersiyaedici rentgen spektroskopiyasi, otiiriicii elektron mikroskopiyasi, rentgen
fotoelektron spektroskopiyasi, fotokegiricilik 6lgmalori, Raman spektroskopiyasi va optik oturiiculik
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spektroskopiyast kimi miixtalif alatlordon istifads edilorok struktur, spektroskopik, optik va elektrik
xususiyyatlarinin otrafli tadqiqi aparilmigdir.

MATERIAL VO METODLAR

Tadgigatin osas mogsadi stibium-sulfid Sb-S sistemlorinin elektrolit mohlullarindan
elektrokimyoavi yolla ayrilmasi zamani prosesin gedisatina tosir edon fundamental amillori
Oyronmokdir. Elektrokimyavi proseslors tosir edon osas amillorin asagida verilonlorinin todqiqi
apartlmisdir.

1. Elektrolit torkibinin vo pH miihitinin sintezin mohsuldarligina tosiri;

2. Miixtolif gorginlik rejimlorindo (algaq vo yiiksok gorginlik) toboqgenin kristallagma
xUisusiyyaotlorinin izlonmasi;

3. Yarimkegirici toboagonin elektrod sathinde yaratdigi omik miiqavimati vo bunun elektroliz
prosesinin dayanmasina tasirinin analiz edilmaosi,

Stibium (I11)-xlorid duzu yiiksok hidroliz gabiliyystine malik oldugu ii¢iin, sulu mohlullarda
geyri-iizvi kimya qanunauygunluqlarina asason davamli kompleks ionlarin yaradilmasi tolob olunur.
Bu mogsadls totbiq edilon limon tursusu stibium ionlart ilo koordinasiya rabitosi yaradaraq prosesin
termodinamik stabilliyini tomin edir. Elektrod kimi istifads edilon misin sothinin hazirlanmasi prosesi
iso metal-yarimkegcirici kontaktinda omik miigavimotin minimal soviyyado saxlanilmasina xidmot
edir. Todqigat isi Nax¢ivan Dovlot Universitetinin kimya laboratoriya bazasinda icra edilmisdir.
Tacriibalords agagidaki komponentlordon istifade olunmusdur:

Yiiksok tomizlik doracesine malik stibium trixlorid SbCls, natrium sulfit Na;SOs (0,1 M
qatiliglt mohlulu), halledici vo miihit tonzimlayicisi kimi limon tursusunun (CsHgO7) mohlulundan
istifado edilmisdir.

Kimyovi ganunauygunluqlara asason, hidroliz qabiliyyasti yiiksok olan ionlar kimi stibium
ionlar1 sulu mohlullarda yiiksok hidroliz qabiliyyotine malikdir vo asanligla ag rongli stibium
hidroksid ¢okiintlisi amolo gotirir vo alinan ¢okiintli parcalanaraq stibium oksixlorido gevrilir
(Quliyev P. 2023). Prosesin termodinamik stabilliyini tomin etmak vo ¢okmo reaksiyasini idara etmok
liclin limon tursusundan kompleksomologotirici miihit kimi istifado edilmisdir. Bu
kompleksamologatirici stibium ionlarinin moahlulda barabor paylanmasini vo katodda daha bircinsli
tobogonin formalagmasini tomin edir.

Isci vo kémokgi elektrod olaraq yiiksok tomizlikli mis (Cu) vo nikel (Ni) I6vhalordon istifado
edilmisdir. Elektrodlarin  sothindoki oksid tobogosini  konarlasdirmaq mogsadilo ovvalco
durulasdirilmis nitrat tursusu (HNO3z) mohlulunda asindirilmis, daha sonra distillo olunmus su ilo
yuyulmusdur. Elektrokimyavi prosesin somaraliliyi vo alinan tobagonin elektrod sothino adgeziyasi
(yapisma qabiliyyeti) birbasa metalin soth enerjisindon asilidir. Mis elektrodlarin nitrat tursusu
(HNO3) mohlulunda asindirilmasi yalniz oksid tobagasini konarlagdirmir, hom do sothdo mikrokalo-
kotlrluk yaradaraq stibium-sulfid kristallarinin riigeymlorinin yaranmasi tigiin aktiv morkazlorin
saymnt artirir. Sothin tomizlonma doracesi kontakt miigavimotini minimuma endirir ki, bu da
yarimkecirici-metal kecidindo yiikdastyicilarin sorbast harokating sorait yaradir (A. Parbatani et. al.
2019).

Proses avvalca qalvanostatik, sonra isa potensiostatik aparilmigdir. Elektrokimyovi hiiceyraya
yerlogdirilon elektrodlar bir-birino paralel vo tomas etmoyocok mosafodo borkidilmisdir. Coroyan
manbayi kimi 9 V gorginlikli sabit coroyan adapteri va 6l¢ii cihazlar1 (ampermetr, voltmetr) sistemo
uygun ardicilligla qosulmusdur. Iki elektrodlu elektrokimyavi hiiceyrods elektrodlararasi mosafanin
sabit saxlanilmasi (toxminon 1.5-2 sm) mohlulun daxili miigavimotinin (Ohmik itkilorin) proseso
tosirini minimuma endirmok mogsadi dasiyir. Ampermetr vasitosilo coroyan siddotinin zamanla
doyismasinin (I-t asililifl) geyde alinmasi, formalasan stibium-sulfid tobaqesinin yarimkegirici
XUsusiyyatlorini vo onun elektrik keciriciliyinin pislogsmosini vizual sokildo analiz etmoyo imkan
verir. Prosesin gedisati vizual vo cihaz gostoricilori asasinda 10-15 doqige orzinde izlonilmigdir.
Tacriibads totbiq olunan stasionar (sabit) potensial rejimi, elektrod-elektrolit sarhadindoki elektrik
ikigat qatinin strukturunu sabit saxlamaga imkan verir. Elektroliz miiddstinin (10-15 doqigo)
se¢ilmosi, Faradey ganununa asason katodda ayrilan maddonin kiitlosi ilo coroyan siddoti arasindaki
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asililigin izlonmosinin mimkiinliiylidiir. Metodikaya asason, gorginliyin 1,5 V-dan 9 V-a qodor
artirilmasi ionlarin diffuziya siirotini vo elektrod potensialin1 doyisorok, ¢okmo prosesini kinetik
rejimden diffuziya rejimine kegirir.

NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Aparilan eksperimentlor stibium-sulfid sistemlorinin sintezindo bir ne¢a kritik moagami {izo
cixarmisdir:

Limon tursusu miihitindo Sb3" ionlar1 stabil komplekslor yaradir ki, bu da mohlulda hidroliz
prosesinin qarsisini alir. 1,5 V gorginlikds katodda yavas siiratlo qara rongli, bircinsli stibium tobagosi
toplanir. Lakin gorginliyin 9 V-a galdirilmasi prosesi kaskin siirotlondirir. Bu zaman katodda 2H™ +
2¢" — Hj reaksiyasi iizro intensiv qaz ayrilmasi bag verir. Miisahido olunan on maraqli mogam
fenomen coroyan siddotinin zamanla sifira diismosidir. Bu ¢okmiis stibium-sulfid tobagosinin
dielektrik niifuzlugunun artmasi vo elektrodun aktiv sothini passivlesdirmosi ilo izah edilir. Eyni
zamanda bu fenomen yarimkegirici-metal kontaktlarinda bas veron yiikdasiyicilarin harokatinin
mohdudlasmasi va enerji baryerinin formalasmasi ilo olagadardir. Tobago qalinlasdigca sistemin
omik miigavimatinin eksponensial artmasi yarimkegcirici elektronikasinda 6z-6ziino dayanan proses
kimi xarakterizo olunur v tobogonin galinliginin mikron saviyyasinds idars edilmasine imkan verir.

SbCl3 va Na»SOs torkibli sulu mahlullardan fliorla zonginlosdirilmis SnO, oOrtikli siise
substratlar1 Uzarinds impulslarla elektroreduksiya yolu ils stibium sulfid tobagolori yerlosdirilmisdir.
Stibiumun reduksiyast zamana ii¢ elektron kegidi bas verir.

Sb** + 3e~ — Sb°
E (Sb®" /Sb°) = E° (Sb*' /Sb°) + (ZL) In (agys:) ..

Kiikiirdiin reduksiyasi zamani iso asagidaki tanliklor Uzrs elektron kegidi bas vera bilir,

S,03 + 6H' 4 e —5 28 + 3H,0
E (8,03 /S°) = E° (5,03 /S°)

+ () n [(a8:037) x (")’

Bu poseslords sulfit vo ya araliq fazada yaranan tiosulfit ionlarinin reduksiyasindan kiikiird
alina biilir. Adsorbsiya olunan kiikiird kifayot godor aktiv olur va hotta hidrogen sulfids cevrils bilir.

S+2HT + 2e —>H28(aq)

Prinsip etibarilo katodda Sb2Sz omolo  golmasi  (gun fordi  elektrokimyoavi  reaksiya
addimlarinin digor sulfidlor tgun bildirilon addimlara banzar olmasi gézlonilir.

Tarkibinds SbCls vo Na>SO3z olan sulu mahlullardan fltiorla zanginlasdirilmis SnO> Ortukli
sliso substratlar1 tizarinds impuls elektroreduksiya yolu ils alinan tobagalorin kristal qurulusu rentgen
difraksiyasi, Raman spektroskopiyasi vo SEM analizi ilo xarakterizo olunub. Cokdiiriilmiis
tobogolor amorf olub vo 250 °C-do azot/kikird atmosferindo 30 dogigo tavlandigdan sonra
tobagalar stibnit, Sb2Sz (JCPDS  6-0474) ilo rentgen difraksiyast niimunosi ilo  kristallasmaga
baslayib. AFM goruntulori gostarir Ki, Sh2Ss tabagalari sathds barabar paylanmis donslora malikdir
Vo tavlanma zamani donolorin aqlomerasiyasi bag verir. Kegiricilik vo oksetma todgiqatlarindan
hesablanan  optik zolaq boslugu c¢okdirilmiis va 300°C-do  tavlanmis  tobagolor
liciin miivafiq olaraqg 2,2 vo 1,65 eV olub kVt/m? volfram halogen siialanmasinda iki boyiikliik
daracasine malik foto-garanliq corayan nisbati niimayis etdirirdi.
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Katodda Sb»S3 amola galmasi Uglin fordi elektrokimyavi reaksiya addimlarmin digar sulfidlor
uciin bildirilon addimlara banzar olmasi gozlonilir.

Natrium-sulfit mohlulunda aparilan tacriibade anodda narinci rangli dispers fazanin yaranmasi
miisahido olunmusdur. Torofimizdon aparilan tohlillor naticasinds bu toboaqgonin elementar kiikiird vo
ya geyri-stoxiometrik sulfid birlosmalari oldugu qonastina galinmisdir. Anod otrafinda yaranan yasil-
mavi rongli diffuziya zonasi mis elektrodun anod hollolmasma meruz qaldigmi vo mohlula Cu?*
lonlarinin  kegdiyini gostorir. Anodda bas veron bu korroziya prosesi vo mohlulda rongli
komplekslorin yaranmasi yarimkegirici tobogolorin elektrokimyovi sintezi zamam elektrod
materialinin sec¢ilmasinin no daracads holledici oldugunu siibut edir Bu ionlar mahluldaki sulfitlorlo
reaksiyaya girorok rongli komplekslor formalasdirir. Anodun sathindo yaranan narinci rongli tobaqo
va korroziya izlori sokil 2-do aydin sokilds tasvir olunmusdur.

Sakil 2. 9 V garginlikds 10 daqigalik elektroliz prosesindan sonra mis (Cu) katodun sathinda
yaranan ¢okiintii va oksidlagma izlori

Katodda stibiumun ayrilmas1 zamani gorginliyin 9 V-a ¢atdirilmasi prosesin kinetikasini koskin
stiratlondirse do, yarimkeciricilor texnologiyasinin prinsiplorine gors, yiiksok sahoa intensivliyi
tabagado defektlorin yaranmasina vo morfoloji geyri-sabitliya sobab ola bilor (VA Majidzade et. al.
2020).

Miisahido olunan ceroyan siddotinin zamanla azalmasi (passivlosmo) fenomeni, elektrod
sothindo yaranan yarimkegirici tobagonin dielektrik xiisusiyyatlorinin artmasi vo sistemds potensial
baryerinin formalagmasi ilo alagodardir. Bu hadisa elektrokimyovi sistemlords avtomatik tonzimlonon
¢O0kmo rejiminin yaradilmasina imkan verir. Anodda misin hallolmast1 vo sulfit ionlarinin oksidlosorok
elementar kikird yaratmasi iso anod korroziyasimin vo mohlulun ion balansinin doyigsmasinin tipik
gostaricisidir (Ganesh Sh. H. et. al. 2022).

NOTIiCO

Apailan todqgiqatlardan miioyyon edilmisdir ki, SbCls duzunun limon tursusunda hall edilmasi
elektrokimyavi ¢okma liclin an optimal elektrolit miihitini tomin edir. Garginliyin artmasi ¢okmo
sliratini artirsa da, yiiksok gorginliklords (9V) hidrogenin ayrilmasi tabaganin morfoloji keyfiyyatini
pislosdirir. Elektrokimyovi yolla alinan stibium-sulfid tobagolorinin qalinliginin artmasi sistemin
elektrik miigavimotini eksponensial sokildo artirir vo bu, prosesin avtomatik dayanma xiisusiyyatini
niimayis etdirir.Galocok tadqiqatlarda har iki komponentin (Sb va S) eyni mohluldan birge ¢okma
soraitinin (pH va temperatur asililigi) 6yronilmosi mogsadouygun hesab edilir.
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ABSTRACT

STUDY OF THE INFLUENCE OF SEVERAL FACTORS ON THE
ELECTROCHEMICAL SYNTHESIS OF ANTIBIUM-SULFIDE SYSTEMS

Parvin Guliyev!, Ravana Asgarli!
!Nakhchivan State University, Nakhchivan, Azerbaijan

The present study is devoted to the electrochemical deposition and synthesis of antimony
sulfide (Sb2Ss) thin films, which hold an important position in semiconductor technology. Electrolytes
based on antimony(III) chloride (SbCls) and sodium sulfite (Na:SOs) were selected as the primary
systems for the investigation. Using these electrolytes, the deposition behavior and separation
characteristics of metallic antimony and sulfide phases were systematically investigated. Particular
attention was paid to the role of citric acid as a complexing agent, the effect of the applied voltage
(1.5 V and 9 V) on the deposition kinetics, and the behavior of copper (Cu) as an electrode material
during the reduction process. The increase in the electrical resistance of the antimony layer formed at
the cathode over time and its effect on the current intensity were scientifically substantiated. The
experimental results demonstrated that, as the thickness of the antimony sulfide layer formed on the
cathode increases, the electrical resistance of the system rises exponentially, resulting in a gradual
decrease in the current intensity to zero over time. Although increasing the applied voltage from 1.5
V to 9 V enhances the deposition rate, the intensive hydrogen evolution observed at higher voltages
adversely affects the morphological uniformity of the deposited layer and its adhesion to the electrode
surface. Analysis of the anodic processes indicates that oxidation of the copper electrode and the
formation of colored complexes in the solution demonstrate the critical importance of appropriate
electrode-material selection in the synthesis of semiconductor thin films.

Keywords: antimony sulfide, electrochemical deposition, semiconductor layers, band gap,
electrolyte.
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PE3IOME

MN3YYEHUE BJIMSAHUSA HECKOJIBKUX ®AKTOPOB HA
IJEKTPOXUMHUYECKHWH CUHTE3 CUCTEM AHTUBUM-CYDDU]]

Iapeun I'yaues’, Papana Acrapan!
YHaxuvieanckuii 2ocyoapcmeennviii ynusepcumem, Haxuviean, Azepbaiiovcan

[IpencraBieHHas uccieqoBaTesbckas padoTa NOCBAILIEHAa CUHTE3y TOHKUX IUIEHOK Cyib(uaa
cypbMbl (Sb2S3), 3aHMMAIOIIEr0 Ba)XKHOE MECTO B TEXHOJOTHH MOJIYIMPOBOJHUKOB, METOIOM
JIEKTPOXMMHUYECKOIO OCaX/IeHUs. B KadecTBe OCHOBHBIX 3JIEKTPOJUTOB B MCCIEJOBAHUU ObUIN
BbIOpaHbl pacTBOpbl Ha ocHoBe xyopuaa cypbMbI(IIl) (SbCls) u cynsdura Hatpus (Na:SOs). C
UCMOJIb30BAHUEM JAHHBIX AJIEKTPOJIMTOB ObUIM MCCIEJOBAaHBl 3aKOHOMEPHOCTH OCAXKAECHUS
METaJUINYECKOI CypbMbI U cylbhuaHbx ¢a3. Ocoboe BHUMaHKUE YIEIEHO POJIM JIUMOHHON KUCIOTHI
B KaUeCTBE KOMIUIEKCOOOPAa3yIOIEro areHTa, BIUsSHUIO IpuilokeHHoro Hanpsbkenus (1,5 u 9 B) Ha
KHHETUKY OCAXJIEHHUA, a Takxke nmoBeAeHuto meau (Cu), UCIoab3yeMoil B Ka4eCTBE AJIEKTPOIHOTO
Mmarepuaia, B Ipolecce BOCCTAHOBICHMsA. B Xozme skcrepuMeHTOB ObLIO HayyHO OOOCHOBAHO
YBEIMYCHUE DSJICKTPUUYECKOTO CONPOTHBICHHS CIOS CYpbMBI, (DOPMHUPYIOIIETOCs Ha Karone, BO
BPEMEHHU U €ro BIMSIHME Ha CUIIy TOKA. YCTaHOBJIEHO, YTO MO MEpe YBEIMUYEHMs TOJIIUHBI CIIOS
cynbuna cypbMbl, (OPMHUPYIOIIETOCS Ha KaToOAE, DJEKTPUYECKOE COMPOTHUBICHHE CHCTEMBI
9KCHOHEHIMAJIBHO BO3PACTAET, YTO MPUBOJUT K IOCTEIIEHHOMY CHM)KEHHUIO CUJIbI TOKA JIO HYJIEBOI'O
3Hayenus. [loBbienne Hanpspxerus ¢ 1,5 10 9 B cmocoOGCTByeT yBeTMUEHUIO CKOPOCTH OCAXKICHHS,
OJIHAKO HHTEHCHUBHOE BBIJCJIIEHUE BOAOPOJAA, HAONI0JaeMOe MpPH BBICOKUX HAINPSHKEHUSX,
OTPHIIATENIBHO BIUSET Ha MOP(OIOTHUECKYIO OJHOPOIHOCTH (POPMUPYEMOTO CIIOS U €T0 aJIre3HI0 K
IOBEPXHOCTH IEKTPOJa. AHAIN3 aHOAHBIX IPOLECCOB IMOKa3bIBAeT, UYTO OKHUCIEHHE MEIHOTO
AJIEKTpOla W OO0pa30BaHHWE OKPALIEHHBIX KOMILIEKCOB B pPacTBOPE CBUAECTEIBCTBYIOT O
OPUHIUIHMAIBHON BaXXHOCTH HPAaBUJIBHOTO BbIOOpA S3JEKTPOAHOrO MaTepuaja IpU CHHTE3E
TIOJTYIIPOBOTHUKOBBIX TOHKHX TIJICHOK.

Knrwoueswie cnosa: cynb@uo cypomol, 31eKMPOXUMUYECKOE OCAdHCOeHUe, NOYNPOBOOHUKOBbLE
ClI0U, WUPUHA 3aNPEeueHHOU 30Hbl, JNEKMPOTUN.
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